© ' Int. CI.: 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



DEUTSCHE^ 



Be 3» Jf 




PATENTAMT 



H 01 h, 87/00 



Deutsche Kl.: 21 c, 69 



® 



® 



Auslegeschrift 1 788 143 



Aktenzeichen: P 17 88 143.5-32 
Anmeldetag: 1 0. April 1 968 

Offenleguhgstag: — 

Auslegetag: 2 1 . Dezember 1 972 



Aussteliungsprioritat: — 



® 



Unionsprioritat 

Datum: 

Land: 

Aktenzeichen: 



19. April 1967 
V. St. v. Amerika 
632049 



Bezeichnung: 



Strombegrenziirigsvorrichtung 



@ Zusatzzu: — 

@ Ausscheidung aus: 1 763 145 

(£j) Anmelder: General Electric Co., Schenectady, N. Y. (V. St. A.) ■ 

Vertreter gem. § 16 PatG: Schuler, H., Dr. rer. nat, Patentanwalt, 6000 Frankfurt 

@ Als Erfinder benannt: Harris, Lawson Parks, Scotia, N. Y. (V. St. A.) 



Fur die Beurteilung der Paten tfahigkeit in Betracht gezogene Druckschriften: 
US-PS 3 117 203 



G1Z72 209552/401 



1 788 143 



schen den inneren Scheiben (41, 42) und den 
Patentanspruche: Kreisringscheiben (40, 44) abdichtet. 

8. Strombegrenzungsvorrichtung nach An- 

1. Strombegrenzungsvorrichtung mit einem ' spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die innere 
Strombegrenzungsleiter aus einem verdampfba- 5 Scheibe (42) der Isolierscheibe (3) aus sehr dich- 
ren Material, das bei Auftreten eines Oberstro- tern Alumiiiiumoxyd und die innere Scheibe (41) 
mes in eine einen hohen Widerstand bildende Zu- der metallischen Leiterscheibe (2) aus Wolfram- 
standsform iiberfiihrbar ist und nach Beendigung karbid besteht. 

des Uberstromes in den Zustand geringen Wider- 9. Strombegrenzungsvorrichtung nach An- 

standes zuriickfiihrbar ist, welches in mindestens io spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Kreis- 
einem Kanal eines mit zwei Polstiicken versehe- ringscheibe (40) aus hochfestem Stahl besteht 

nen druckfesten Gehauses angeordnet ist, da- und einen kreisringformigen Nutring (45) auf- 

durch gekennzeichnet, daB das Ge- weist, in den in jeweils gegeniiberliegenden me- 

hause aus einer Schichtung (1) abwechselnd tallischen Leiterscheiben (2) der nicht verform- 

iibereinandergestapelter metaliischer Leiterschei- 15 bare Kreisring (47) eingesetzt ist. 
ben (2) und Isolierscheiben (3) besteht, durch die 10. Strombegrenzungsvorrichtung nach An- 

in axialer Richtung der Kanal (13) fur das ver- spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die zu- 

dampfbare Material hindurchfiihrt, daB die bei- sammendriickbaren Kreisringscheiben (44, 48) 

den Polstiicke (4,5) zur Halterung der Schich- Chlorbutadien enthalten, und der nicht zusam- 

tung (1) sich gegeniiberstehend auf den beiden 20 mendruckbare Kreisring (47) in dem Nutring 
Enden der Schichtung (1) aufgesetzt sind und (45) aus Glasfaserstoff besteht. 

eine Vorrichtung vorhanden ist, welche die 

Schichtung (1) druckf est zusammenhalt. 

2. Strombegrenzungsvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor- 25 

richtung zum druckfesten Zusammenhalten der Die Erfindung bezieht sich auf eine Strombegren- 
Schichtung (1) aus Druckbolzen (6) besteht, die zungsvorrichtung mit einem Strombegrenzungsleiter 
durch koaxial zu dem Kanal (13) verlaufende zy- aus einem verdampfbaren Material, das bei Auftre- 
lindrische Offnungen in den Polstiicken (4,5) ge- ten eines Cberstromes in eine einen hohen Wider- 
stecktsind. 30 stand bildende Zustandsform iiberfiihrbar ist und 

3. Strombegrenzungsvorrichtung nach An- nach Beendigung des Uberstromes in den Zustand 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl geringen Widerstandes zuriickfiihrbar ist, welches in 
die Leiterscheiben (2) als auch die Isolierschei- mindestens einem Kanal eines mit zwei Polstiicken 
ben (3) der Schichtung (1) in ihrer Mitte eine versehenen druckfesten Gehaueses angeordnet ist. 
Scheibe (41, 42) mit einer den Kanal (13) bilden- 35 Eine solche Strombegrenzungsvorrichtung ist aus 
den Offnung aufweisen und daB diese Scheiben der USA.-Patentschrift 3 1 17 203 bekannt. Diese be- 
(41, 42) durch mindestens eine Kreisringscheibe kannte Strombegrenzungsvorrichtung ist jedoch sehr 
in ihrer Lage flxiert sind. starr ausgebildet und mit dicken Wanden um den das 

4. Strombegrenzungsvorrichtung nach An- verdampfbare Material enthaltenden Kanai herum 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die innere 40 versehen, damit sie die hohen Drucke wahrend des 
Scheibe (42) der Isolierscheibe (3) von zwei zu- Betriebes aushalt. 

sammendriickbaren und verformbaren Kreisring- Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt 
scheiben (43, 44) konzentrisch umgeben ist und der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Strombe- 
daB um diese Kreisringscheiben (43, 44) ein nicht grenzungsvorrichtung zu schaffen, bei der diese 
zusammendriickbarer und nicht verformbarer 45 starre und schwere Konstruktion durch eine einfache 
Kreisring (47) angeordnet ist, der mit der Kreis- und trotzdem den im Betrieb auftretenden hohen 
ringscheibe (40) in Eingriff steht, die die innere Driicken standhaltende Konstruktion ersetzt wird. 
Scheibe (41) der Leiterscheibe (2) umgibt. Diese Aufgabe wird bei einer Strombegrenzungs- 

5. Strombegrenzungsvorrichtung nach An- vorrichtung der eingangs genannten Art dadurch ge- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die zu- 50 lost, daB das Gehause aus einer Schichtung abwech- 
sammendriickbaren und verformbaren Kreisring- selnd iibereinandergestapelter metaliischer Leiter- 
scheiben (43, 44) in der zusammengesetzten scheiben und Isolierscheiben besteht, durch die in 
Schichtung (1) gegeniiber ihrer urspriinglichen axialer Richtung der Kanal fur das verdampfbare 
GroBe so weit zusammengedriickt sind, daB die Material hindurchfiihrt, daB die beiden Polstiicke zur 
hierdurch erzeugte radial nach innen gerichtete 55 Halterung der Schichtung sich gegeniiberstehend auf 
Druckkraft mindestens gleich der radial nach den beiden Enden der Schichtung aufgesetzt sind und 
auBen gerichteten Druckkraft ist, die wahrend eine Vorrichtung vorhanden ist, welche die Schich- 
des Betriebes der Strombegrenzungsvorrichtung tung druckfest zusammenhalt. GemaB einer bevor- 
bei der Zustandsanderung des Strombegrenzungs- zugten Ausfuhrungsform besteht diese Vorrichtung 
materials in dem Kanal (13) entsteht 60 zum druckfesten Zusammenhalten der Schichtung 

6. Strombegrenzungsvorrichtung nach An- aus Druckbolzen, die durch koaxial zu dem Kanal 
spruch 5, dadurch gekennnzeichnet, daB die Kreis- verlaufende zylindrische Offnungen in den Polstiik- 
ringscheibe (43) der Isolierscheibe (3) aus isolie- ken gesteckt sind. 

rendem Speckstein besteht. Die erfindungsgemaB ausgebildete Strombegren- 

7. Strombegrenzungsvorrichtung nach An- 65 zungsvorrichtung ist gegeniiber der bekannten Strom- 
spruch6, dadurch gekennzeichnet, daB die aus begrenzungsvorrichtung auf Grand ihres schichtfor- 
Speckstein bestehende Kreisringscheibe (43) alle migen Aufbaus leichter und billiger herzustellen. 
moglicherweise bestehenden Hohlraume zwi- Daruber hinaus ist die erfindungsgemaBe Strombe- 
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grenzungsvorrichtung leichter und damit universeller 
verwendbar, obwohl sie in gleichem Mafie den im 
Betrieb auftretenden hohen Driicken standhalten 
kann wie die bekannte Strombegrenzungsvorrich- 
tung. 5 

Um den schichtartigen Aufbau der erfindungsge- 
mafien Strombegrenzungsvorrichtung dicht zu gestal- 
ten, weisen in WeiterbUdung der Erfindung sowohl 
die Leiterscheiben als auch die Isolierscheiben der 
Schichtung in ihrer Mitte eine Scheibe mit einer den io 
Kanal bildenden Offnung auf, wobei die letztgenann- 
ten Scheiben durch mindestens eine Kreisringscheibe 
in ihrer Lage fixiert sind. Weiter ist die innere 
Scheibe der Isolierscheibe zweckmaBig von zwei zu- 
sammendriickbaren und verf ormbaren Kreisring- 1 5 
scheiben konzentrisch umgeben, und um diese Kreis- 
ringscheiben ist ein nicht zusammendriickbarer und 
nicht verformbarer Kreisring angeordnet, der mit der 
Kreisringscheibe in Eingriff stent, die die innere 
Scheibe der Leiterscheibe umgibt Die zusammen- 20 
driickbaren und verformbaren Kreisringscheiben in 
der zusammengesetzten Schichtung sind gegeniiber 
ihrer urspriinglichen GroBe so weit zusammenge- 
driickt, daB die hierdurch erzeugte, radial nach innen 
gefichtete Druckkraft mindestens gleich der radial 35 
nach auBen gerichteten Druckkraft ist, die wahrend 
des Betriebes der Strombegrenzungsvorrichtung bei 
der Zustandsanderung des Strombegrenzungsmate- 
rials in dem Kanal entsteht. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung be- 30 
steht die Kreisringscheibe der Isolierscheibe aus iso- 
lierendem Speckstein. In der zusammengesetzten 
Schichtung dichtet die aus Speckstein bestehende 
Kreisringscheibe alle moglicherweise bestehenden 
Hohlraume zwischen den inneren Scheiben und den 35 
Kreisringscheiben ab. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform be- 
steht die innere Scheibe der Isolierscheibe aus sehr 
dichtem Aluminiumoxyd und die innere Scheibe der 
metallischen Leiterscheibe aus Wolframkarbid. Wei- 40 
ter besteht die Kreisringscheibe, die innerhalb deir 
Leiterscheibe angeordnet ist, aus hochfestem Stahl 
und weist einen kreisringformigen Nutring auf, in 
den in jeweils gegenuberliegenden metallischen 
Leiterscheiben der nicht verformbare Kreisring der 45 
Isolierscheibe eingesetzt ist. Vorteilhaft enthalten die 
zusammendriickbaren Kreisringscheiben Chlorbuta- 
dien, und der nicht zusammendriickbare Kreisring in 
dem Nutring besteht zweckmaBig aus Glasfaserstoff . 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand eines 50 
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 einen vertikalen Querschnitt durch eine 
Strombegrenzungsvorrichtung, 

Fig. 2 einen vergroBerten Querschnitt eines Teils 
von abwechselnd iibereinandergeschichteten Leiter- 55 
und Isolierscheiben, die das Strombegrenzungsmate- 
rial umschlieBen und einen Kanal fiir das Strombe- 
grenzungsmaterial bilden, 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Teiles 
der Schichtung nach F i g. 2 langs der Schnittlinie 3-3 60 
inFig. 2, 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Teiles 
der Schichtung nach F i g. 2 langs der Schnittlinie 4*4 
inFig. 2. 

In Fig. 1 ist eine Schichtung 1 dargestellt, die aus 65 
abwechselnd auf einandergelegten Leiterscheiben 2 
aus Metall und Isolierscheiben 3 aufgebaut ist. Diese 
Scheiben werden durch ein oberes Polstiick 4 und ein 



unteres Polstiick 5 von hoher Festigkeit und Schlag- 
festigkeit zusammengehalten. Sie .werden durch 
Druck in ihrer richtigen Stellung gehalten, der durch 
eine groBere Anzahl Druckbolzen 6 erzeugt wird. Die 
Druckbolzen6 fiihren durch eine Offnung ohne Ge- 
winde in dem Polstiick 4 und sind . in Gewindeboh- 
rungen des Polstiickes 5 verschraubt. Die Isolierung 
zwischen den beiden Polstiicken4 und 5 wird durch 
eine Isolierscheibe 7 auf dem Polstiick 4 und durch 
Isolierhulsen 8 iiber den Druckbolzen 6 erreicht. Um 
den gesamten Druck gleichmaBig von den Polstiik- 
ken auf die Schichtung 1 zu iibertragen, weist jedes 
Polstiick auf der Innenseite Mittelstucke 9 und 10 
auf, die an den auBersten Leiterscheiben 11 und 12 
der Schichtung 1 anliegen. Axial durch die Schich- 
tung 1 f iihrt ein Kanal 13 fur das Strombegrenzungs- 
material hindurch. 

Durch das Polstiick 4 hindurch fiihrt in Langs- 
richtung eine Bohrung 14 mit groBem Durchmesser, 
die in eine Gegenbohrung 15 mit geringerem Durch- 
messer sowie in eine Bohrung 16 mit noch kleinerem 
Durchmesser miindet. Die Bohrung 16 befindet sich 
zwischen der Gegenbohrung 15 und einer Oberflache 
10. Entsprechend verlauft durch die Langsachse des 
Polstiickes 5 eine Bohrung 18 mit groBem Durchmes- 
ser mit einer Gegenbohrung 17 und eine Bohrung 19 
mit kleinerem Durchmesser. Der Durchmesser der 
Bohrungen 16 und 19 ist zweckmaBigerweise ein we- 
nig groBer als der groBte Durchmesser des durch die 
Schichtung hindurchfiihrenden Kanals 13. Von der 
zylindrischen Innenflache der Bohrung 16 aus fiihren 
eine groBere Anzahl Hohlraume 20 und 21 schrag in 
das Polstiick 4 hinein, die zur Aufnahme eines Teils 
des Strombegrenzungsmaterials bestimmt sind. Ent- 
sprechend fiihren von der Bohrung 19 des Polstiik- 
kes5 ahnliche zylindrische Hohlraume 22 und 23 
schrag in das Polstiick 5. An den Hohlraum 23 
schlieBt sich eine mit einem Gewinde versehene, ver- 
senkte Bohrung 24 mit groBerem Durchmesser an, in 
die eine Einfiillbohrung 25 miindet. Diese besitzt an 
der Stelle 26 ein Gewinde und weist eine Stift- 
schraube 27 auf. Diese Bohrung fiihrt von der Ober- 
flache des Polstiickes 5 in die versenkte Bohrung 
24. Die Bohrungen 14 und 18 in den Polstiicken4 
und 5 enthalten jeweils einen Kolben 28 und 29. 
Hinten auf die Kolben 28 und 29 sind zusammen- 
driickbare Teile 30 und 31 aufgelegt. Diese Teile 30 
und 31 bestehen aus gummiartigem Material mit ge- 
schlossenen Poren. Durch diese Anordnung werden 
die Kolben f edernd mit dem Strombegrenzungsmate- 
rial in Kontakt gehalten, in dem die Strombegren- 
zung stattfindet. Dies geschieht unabhangig von dem 
Aggregatzustand, d.h. unabhangig davon, ob das 
Strombegrenzungsmaterial fliissig oder dampfformig 
ist. Das in dem Kanal 13 enthaltene Material kann 
sich ausdehnen, wenn der Druck in dem Kanal 13 in- 
•folge des tJbergangs des Strombegrenzungsmaterials 
von dem fliissigen in den dampfformigen Zustand 
ansteigt. Durch diese AusdehnungsmogUchkeit wird 
verhindert, daB sich in dem Kanal ein Druck ausbil- 
det, der wahrend des Betriebes zu ernsthaften Bruch- 
gef ahren fiihren konnte. 

Bisher ist die Schichtung, die das Strombegren- 
zungsmaterial der Strombegrenzungsvorrichtung 
nach Fig. 1 umgibt, als ein Paket abwechselnd iiber- 
einandergelegter Isolier- und Metallscheiben be- 
schrieben worden. Tatsachlich ist der Aufbau der 
Schichtung nicht ganz so einfach, obwohl das Grund- 
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prinzip darin besteht, dafl eine groBere Anzahl Me- starren Wandteilen der Kreisringscheibe 40 begrenzt, 
tallscheiben und eine groBere Anzahl dazwischenge- Dadurch wird eine moglicherweise auftretende Ver- 
schalteterlsolierscheiben aufgeschichtet werden. Da- bindung zwischen dem Kanal und der auBeren Um- 
durch werden zwei jeweils aufeinanderfolgende Me- gebung, durch die Druck entweichen konnte, lang 
tallscheiben gegenseitig isoliert, so daB der einzige 5 und gewunden. Weiterhin wird fiir eine sichere Ab- 
elektrisch Ieitende Weg zwischen den Polstiicken4 dichtung bei hohen Drucken in dem Kanal 13 fol- 
und5 iiber das Ieitende Metall in dem Kanal fiihrt gendermaBen vorgegangen: Wenn die Schichtungl 
Die Metallscheiben halten dem Ausdehnungsdruck nach F i g. 1 zusammengesetzt worden ist und die 
stand, der bei dem Phasenwechsel des Strombegren- Druckbolzen 6 fest angezogen sind, wird die Schich- 
zungsmaterials in dem Kanal entsteht. Infolge der io tungl zusammengepreBt. Dadurch wird die Entfer- 
hohen Drucke besteht die Gefahr, daB das dampffor- nung zwischen gegeniiberliegenden Kreisringscheiben 
mige Metall zwischen den zusammengehorigen Tei- 40 von etwa 0,76 mm auf etwa 0,5 mm, d. h. urn ein 
len der Schichtung entweicht Deshalb sind die ab- Drittel vermindert. Diese Dickenverminderung be- 
wechselnd aufeinanderfolgenden Metall- und Isolier- wirkt, daB die Kreisringscheibe 44 aus Chlorbutadien 
scheiben besonders ausgebildet, um eine moglichst 15 und die Kreisringscheibe 43 aus Speckstein stark zu- 
gute Abdichtung bei alien in dem Kanal auftretenden sammengedriickt werden. Dies geschieht deshalb, 
Drucken zu erzielen. weil die Kreisringscheibe 47 aus Glasfaserstoff die 

Fig. 2 zeigt einen vergroBert dargestellten Quer- Ausdehnung der Kreisringscheibe 44 aus Chlorbuta- 
schnitt mit zwei Leiterscheiben und drei Isolierschei- dien nach auBen unmoglich macht, und die innere 
ben. Die Leiterscheibe weist eine auBere Kreisring- ao Scheibe 42 aus Aluminiumoxyd verhindert, daB sich 
scheibe 40 aus hochfestem Stahl auf. In der Mitte be- die kreisringscheibe 43 aus Speckstein nach innen 
sitzt sie eine Offnung, in die eine geschlitzte Scheibe ausdehnt An dicser Stelle sei erwahnt, daB eine be- 
41 aus Wolframkarbid eingefiihrt wird. In der Mitte sondere Eigenschaft, die den Speckstein fiir eine Ver- 
der IsoIierscheibe3 befindet sich eine Scheibe 42 aus wendung in diesem Aufbau der Schichtung wertvoll 
sehr dichtem Aluminiumoxyd. Um die Scheibe 42 ist 25 und wichtig macht, darin liegt, daB der Speckstein 
eine Kreisringscheibe 43 aus Speckstein angeordnet. unter starkem Druck flieBt. Wenn also die Speck- 
Um die Kreisringscheibe 43 ist eine Kreisringscheibe steinscheibe um ein Drittel zusammengedriickt wird, 

44 aus einem geschmeidigen, isolierenden und ver- so wird dadurch ein FlieBen bewirkt, und dadurch 
formbaren Material, zweckmafiigerweise aus Chlor- wiederum wird irgendein gebliebener Hohlraum auf 
butadien, angeordnet. Die Kreisringscheiben 40 aus 30 dem Umfang der Kreisringscheibe 42 aus Aluminium- 
Stahl weisen oben und unten einen Nutring 45 bzw. oxyd mit Speckstein gefullt. Somit wird irgendein 
46 auf. Sie sind konzentrisch und gleichformig auf innen befindlicher Hohlraum ausgefullt Der sehr 
den beiden Oberflachen der Kreisringscheibe 40 an- starke Druck auf die Specksteinscheibe bewirkt, daB 
geordnet. Der durch diezusammenpassendenNutringe der Speckstein von dieser Scheibe aus um die Alumi- 

45 und 46 gebildete Zwischenraum wird mit einem 35 niumoxydscheibe herumflieBt. 

Kreisring 47 aus einem Glasfaserstoff gefullt. AuBen Das FlieBen des Specksteines zur Abdichtung der 
um den Kreisring 47 aus Glasfaserstoff herum wird Scheibenrander benotigt nur eine relativ geringe 
eine Kreisringscheibe 48 angeordnet, die audi aus Menge des vorhandenen Specksteines und beseitigt 
Chlorbutadien besteht. nicht den Druck. unter dem die Kreisringscheibe 43 

In Fig. 3 ist die obere Flache der Isolierscheibe 40 steht. Die Kreisringscheiben 43 und 44 stehen unter 
der Schichtung nach Fig..2 dargestellt. Es ist aus der einem starken Druck, der dem auf die Scheiben 41 
perspektivischen Ansicht der Fig. 3 ersichtlich, daB und 42 ausgeublen Druck entgegenwirkt, wenn das 
die Kreisringscheibe 43 aus Speckstein und die Kreis- Strombegrenzungsmaterial in dem Kanal 13 von der 
ringscheiben 44 und 48 praktisch eine ebene Flache Fliissigkeits- in die Dampfphase iibergeht. Bei Ver- 
bilden, wahrend die innere Scheibe 42 aus Aluminium- 45 wendung des hier beschriebenen Aufbaues ist es 
oxyd und der Kreisring 47 aus Glasfaserstoff aus moglich, die Schichtung der abwechselnd aufeinan- 
dieser Ebene herausragen. derfolgenden Isclier- und Leiterscheiben der Schich- 

Aus Fig. 4 ist ersichtlich, daB die Kreisring- tungl vollstanclig abzudichten. Weiterhin wird der 
scheibe 40 erne ebene Oberflache darstelit und daB Strombegrenzungsvorrichtung dadurch, daB die 
die innere Scheibe 41 aus Wolframkarbid unterhalb 50 Kreisringscheiben 43 und 44 unter hohem Druck ste- 
dieser Ebene angeordnet ist. Ebenso ist auch der hen, eine hohe StoBfestigkeit gegeben. Nachdem die ■ 
Nutring 45 in die Oberflache der Kreisringscheibe 40 Kolben 28 und 29 und die zusammenpreBbaren Teile 
eingelassen. Um die Isolier- und die Leiterscheibe 30 und 31 in die Bohrungen41 und 18 des Systems 
nach Fi g. 3 und 4 zu einer Schichtung zusammenzu- eingesetzt worden sind, das das fliissige Strombegren- 
fiigen, werden deren Oberflachen zusammengefugt. 55 zungsmaterial aufnehmen soil, werden die Bolzen 36 
Dabei schlieBt die innere Scheibe 42 aus Aluminium- und 37 der Polstiicke angezogen, damit sie fest an 
oxyd biindig mit der Vertiefung in der Kreisring- den Schultern 38 und 39 anliegen. Dieses kann mit 
scheibe 40 ab und liegt auf der inneren Scheibe 41 oder ohne Dichtungsringe geschehen. Dadurch wird 
aus Wolframkarbid auf. Dabei liegen die Schlitze der die Kammer dicht von der Umgebung abgeschlossen, 
Scheiben 41 und 42 genau ubereinander, so daB da- 60 ohne daB irgendein Druck auf die zusammenpreBba- 
durch ein durchgehender Kanal gebildet wird, der ren Teile 30 und 31 ausgeiibt wird. Dann werden die 
das Strombegrenzungsmaterial aufnimmt. In gleicher einzelnen Bestandteile, namlich die Leiter- und Iso- 
Weise paBt der Kreisring 47 aus Glasfaserstoff bun- lierscheiben der Schichtung, passend zusammenge- 
dig in den Nutring 45 in der Kreisringscheibe 40 in fiigt, und die Schichtung wird zwischen die Pol- 
Fig.4 hinein. Wie aus dem Querschnitt nach Fig. 4 65 stiicke4 und 5 gesetzt. Daraufhin werden die Druck- 
ersichtlich ist, werden die Umfangsflachen der bolzen 6 eingefiihrt und angezogen, um in den ver- 
Scheibe 41 aus Wolframkarbid und der Scheibe 42 formbaren Isolierscheiben den gewlinschten Druck 
aus Aluminiumoxyd bei deren Beriihrung direkt von zu erzeugen. Das innere Vclumen, das von dem 
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Strombegrenzungsmaterial eingenommen wird, wird 
auf bis etwa 10-* Torr evakuiert. Danach wird dieser 
Raum einschlieBlich des Kanals 13, den Bohrungen 
16 und 19 und den Gegenbohrungen 15 und 17 zu- 
sammen mit den schrag verlaufenden Hohlraumen 5 
20, 21, 22 und 23 mit einer leitenden Flussigkeit ge- 
fiillt. Hierfiir kommt beispielsweise Quecksilber in 
Frage, obwohl auch andere Metalle mit niedrigem 
Schmelzpunkt wie beispielsweise Gallium, Indium, 
Alkalimetalle oder eine Legierung oder Mischung io 
einer geringen Menge Alkalimetall, wie Natrium mit 
Quecksilber, verwendet werden kann. Die leitende - 
Flussigkeit wird durch die Einfiillbohrung 25 einge- 
ftiUt, wobei eine Stellschraube 35 in der Bohrung 24 
zuriickgedreht ist, damit zwischen der Einfullboh- 15 
rung 25 und der Bohrung 24 ein freier Durchgang 
besteht. Nachdem das gesamte vorstehend beschrie- 
bene Volumen mit metallischem Leiter bei einem 
Druck von mehreren Atmospharen gefullt worden 
ist, wird die Stellschraube 35 tiefer in die Bohrung ao 
24 eingedreht, um so die Einfiillbohrung 25 abzu- 
schliefien und sicherzustellen, daB der metallische 
Leiter unter einem bestimmten Druck verbleibt, der 
beispielsweise 1 bis 5 Atmospharen betragen kann. 
Dadurch wird jede Moglichkeit ausgeschlossen, daB as 
irgendein Teil des Fliissigkeitsraumes nicht gefullt 
wird. 

Aus den Fig. 3 und 4 ist ersichtlich, daB der 
Querschnitt des Kanals 13 aus zwei sich im rechten 
Winkel kreuzenden Schlitzen besteht, die an ihren 30 
Enden in kreisformige Offnungen iibergehen. Der 
Kanal ist auf seiner ganzen Lange von einem zum 



anderen Ende gleich breit und gleichformig ausgebil- 
det. 

Die Wirkungsweise der Strombegrenzungsvorrich- 
tung ist folgende: Solange wahrend des normalen Be- 
triebes kein Oberstrom auftritt, flieBt der normal auf- 
tretende Strom durch den Kanal, der mit flussigem 
Metall gefullt ist. Der Energieverlust, der auf Grand 
des sehr geringen Widerstandes von einigen Milliohm 
besteht, wird iiber die Wande bei nur geringer Er- 
warmung abgeleitet Wenn ein Oberstrom auftritt, 
beginnt sich in der im Kanal befindlichen Flussigkeit 
ein sehr hoher StromstoB auszubilden, der mehrere 
hundert bis mehrere tausend Ampere betragen kann. 
Dadurch wird die Flussigkeit plotzlich aufgeheizt. 
Wenn die Temperatur des fliissigen MetaSs den 
Punkt erreicht, an dem der Dampfdruck des Metalls 
gleich dem Einfiilldruck des fliissigen Metalls ist, be- 
ginnen sich in der Saule Dampfblasen zu bilden. Die- 
ses wiirde beispielsweise bei einem Druck von 5 At- 
mospharen und, in diesem Beispiel, bei einer Tempe- 
ratur von 750° K auftxeten. Dadurch wird die Leitfa- 
higkeit verschlechtert Das fiihrt zu einer Beschleuni- 
gung der Temperaturerhohung, bis der gesamte 
Querschnitt des Kanals mit verdampftem Metall ge- 
fullt ist. Zu diesem Zeitpunkt bildet sich ein Lichtbo- 
gen iiber dem dampfhaltigen Teil des Kanals aus. 
Dieses bewirkt eine sehr schnelle Druckerhohung, 
wodurch "das restliche fliissige Metall von dem Kanal 
in die Hohlraume 15 und 17 getrieben wird und die 
Kolben 28 und 29 nach auBen gedruckt werden. Da- 
durch werden auch die Teile 30 und 31 zusammenge- 
driickt 
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